





































































































































@　　　　　　「第2表状態遷移条件 0．5sec 夏 一 葦≡壽三i毛憂≡讐亨＿一 ＝｛曹一三’棄「 一コ：： 碁≡≡葦言 蓬 茎 ＝ 量 ■ 葺Conditions　in　the　state　transition　diagram ≡ 一 一Table　2 111 一 圭 一榊1・ III、 ，　　， 藝 珊 縦…一＝一『… 曇・…三 ■，一 萱
」 ・L 一 一
」
窺・ 三 藍 噂 茎毒一 ，，
耳
Condition　　　　　　　　　　　　脇：脇＿1




一 1；1， 2：ill 一lilii＝‘噸 窪
三
孟56，’78，’89，’1。　　　　　　　脇くyゐ．・ モi i｛ ニ　　　ー ；1｝li 三きli匿＿ 歪 量 重一毒 5…≡．三＝ 雲二．ご 謝i ii馬
渉57，オ97　　　　　　　　　　　協＝協．1 1 i．i ’誕｝ 罧　　≡ ヨ’ 褥 三 量＝i妻茎 嬰 ＝三，＝ 一ζ li一ゴ i書 1｝ 一≧－1茎巨萎垂 孫． … 三三’三一 ……i一
ll
緯






















































































＿＿⊥二．一上．．一． 、，ユ至に潤非i三 弓；　丁慧一　・ 一　｝－il，1 liil」「羅≒鐙蓮 4－，，　、1－：一二　；　に　一 　卍　1　｝　・　1　：・・千÷｝ヰ乎」i 正韮韮．に㍊＝ 一1 麟薫一岩：1　　　　1
≒≒i＿二三L一㌫⊥』 一1…目一1－ii・禍一一：≒ ：｛薫一 一≡…





一｛一… コ｝ヨ　　ー一臆≡ ’1@司1］」＿一一一ｹぞ「一　雪一署二’一 沼圏 x睦に一囁秤胤一目一 一÷美｛｛｛　一謂・… P　歪コ　　董 i－i　　　u⊥．L三・ヨ一，d麩





一「「洋一≒叢一 ：： 一一 P一幽：・ｳ…蒙　一一 に 諜劃↓1∈壼i　
二・：・　ii
蒋丑ヨ母、一一 三1「一尋．旨圭≦
：＿ 　二＿ 一＝ 甕＝鑑事耳 弄Fヒ〒一 　－G三葺羅護需韮 蓑．彗㎝ 1　『F＿1雛1灘一凝÷剛一仁　　一 勤賦颪一ヨ麟三一： Il暇慧
≡－ @　　　　l　　　　　　　　li， →　　：　　　i
に　　　　　　　　　　　一　　1
一L…　．i…－1　「1・：…，一､侵，1．，，1，、二藍悲士ヒ齢一1
b）Synchronization　ratio　was　changed　to　3：1．
第11図　刺激制御実験結果2
Fig．11　Experimental　results　2　for　an　automatic　stimulation　control
ポンプ拍出量の低下に伴いセンサ出力が低下し，これ
4．考　　　　察　　　　　　　　　　　　　　　　　　　より推定した骨格筋の疲労と収縮力低下の関係を定量
本邦におけるCardiomyoplastyの臨床応用を進展　　　的に示すことができた．筋疲労状態を検出するための
させるために，骨格筋のトレーニング機能および筋疲　　　他の手段としては，筋電図2生25），血液中の酸素飽和
労を考慮した実用的な植込み型刺激装置の開発が強く　　度26）あるいはpHセンサ27・28）等の使用が考えられる
望まれている．そのためわれわれは，従来研究を行っ　　が，現時点では体内に留置する際の筋電図の安定｛生
てきた心臓ペースメーカおよび植込み型除細動器の技　　　あるいは化学センサの耐久性ならびに消費電力の点か
術を骨格筋刺激装置に応用し，筋疲労を考慮した植込　　　ら植込み型装置への組込みには問題があると考えてい
み型骨格筋刺激装置の開発を行った．以下，刺激装置　　　る．これに対し，圧電形加速度センサは構造が簡単で
および筋疲労検出と刺激制御方法について考察する．　　　センサ自身が電荷を発生するため駆動回路を簡略化で
基本となる植込み型装置は，小型かつ低消費電力の　　　き，さらに波形処理が容易であるという利点を備えて
骨格筋刺激装置であり，動物実験において心室と骨格　　　いる．
筋の同期刺激機能ならびにデマンドペーシング機能の　　　刺激比率の自動変更機能については，骨格筋刺激時
動作を確認した．さらに，慢性実験を行う際に必要と　　の加速度センサ出力の変化を連続的に測定することに
なる加速度センサ出力の体外からの波形観察機能を検　　　より骨格筋疲労状態を推定し，その変化に応じた刺激
討中である23）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　比率の自動変更により疲労状態が時間とともに改善さ
次に，骨格筋の疲労状態を検出する手段としては加　　　れることを動物実験で明らかにし，その有効陸を確認
速度センサを用いた刺激制御方法を考案し，センサ出　　した．また，慢性実験時に問題となる加速度センサの
力に応じて自動的に刺激比率が変更されることを確認　　　取付け位置の変動による検出波形の変化に対しては，
した．とくに，今回は急性実験のため骨格筋に対する　　筋繊維方向にも加速度センサを追加した計測を進めて
プレコンディショニングが行われておらず筋疲労が発　　　いる6）．
生しやすい状態ではあったが，模擬循環回路において　　　以上の結果から，体内留意型の加速度センサと装置
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Development　of　a　Skeletal　Muscle　Stimulator　That　Responds　to　Muscle　Stress＊
Eiichi　SA↑o，＊＊Hideo　MAKINo，＊＊＊Hideo　KuRoDA，†
Masanori　SHINoHARA，†Ikuo　IsHII，＊＊Makoto　NAKAsHlzuKA＊＊＊
To　develop　the　cardiac　assist　technique　using　the　skeletal　muscle（Cardiomyoplasty），　we　implanted　a　skeletal
muscle　stimulator　which　responded　to　muscle　stress　during　continuous　stimulation．　To　achieve　this　we　designed　a　new
stimulator．　The　stimulator　responds　to　the　variation　of　the　output　voltage　from　an　acceleration　sensor　which　has　been
inserted　between　the　skeletal　muscle　and　an　experimental　pump．　The　stimulator　also　provides　the　functions　of　R－wave
synchronous　stimulation　and　ventricular　demand　pacing．　Both　of　these　parameters　were　made　programmable．　In
animal　experiments，　we　confirmed　the　function　of　skeletal　muscle　stress　estimation　by　using　the　acceleration　se耳sor．
We　further　con丘rmed　synchronization　rates　for　muScle　stimulation　which　could　be　automatically　controlled．
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